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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Durchflufiregelung 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Dosieren von 
kompressiblen Fluiden, insbesondere von Treibmitteln 
wie N2 Oder CO2, wobei dem im Verbraucher (E)ctruder, 
RIM-Maschine, Doppelbandanlage) geforderten Trager- 
material ein Treibmitte! mit hohem Druck zugefuhrt wird 
und die Menge des Treibmittels mit einem Druckregel- 
ventil (V) geregelt wird, welches die Druckdifferenz uber 
einer starren Drossel (D) konstant halten kann, wobei die 
Druckdifferenz in Abhangigkeit vom DurchflufS (x) des 
Treibmittels geregelt wird. Erfindungsgemafi werden 
Druckschwankungen des Arbeitsdruckes schnell kompen- 
siert, ohne auf den DurchflufSregler zu wirken, Dadurch ist 
die Gefahr vermindert, dafS der DurchflufS regie r in Regel- 
schwingungen kommt. 
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Die Erdndung bclrilrt ein Vcrfalircn /utu Dosieren von 
koiupressiblcn Fluicicn, insbc sonde re von 'rreibniilleln vvie 
Oder CO^, wobei deiii in» Verbraucher (Hxtruder, RIM- 
Maschine oder Doppelbundanlage.) gel'orderten 'IVagenuate- 
rial dasTreibmiiiel mil hoheni Druck /.ugelLihrt v^ird unddie 
Menge des Treibmiilcls niii eineni Druckregclvenlil gere- 
geli vvird, welches die DruckdilVerenz uber einer sianen 
Drossel konsiani ball en kann. 

Bekannie Verlahren zur TTersteliung au fge sehauuiier 
KunslslolVe verwcnden '[reibtuillel, die unler Normalbedin- 
g Lin gen gasfonnig vorliegcn und die mil hoheiu D ruck einer 
plastisehen, meisl theriuisch erweichten KiinslslolTniasse 
ZLigeliihrl und mil dieser hoiuogen vernuscbl werden. Bei 
der anschlieBenden Hntspannung dieses Cjetiiisches aul'Nor- 
nialdruck iritt cine durch das 'IVeibntitlel bervorgeruli*ne 
Autschauinung des KunsistolTs cin. 

Der geschniolzene Kunsislolf wird in deiii Rxtruder niil- 
tels Schneckengewinden /.u einer Ausinltsdiise gefordert. 
An einer bestininilen Slelle des lixlruders wird das liiissige 
'rreibmillel zugegeben,das sich niit deni KunslsloLY aurdeiii 
Weg /Air AusiriUsdtise vermischt. Uiu die Produklionsquali- 
liil bei diesem Vertahren unvertinderl aLitVeehl/.uerbalten, 
niiissen die [Vlassensironie von Treibiuiiiel und KunslslolT 
jeweils konstant und /.ueinander proporlionai bleiben. An- 
dernfalls wird der aus der DQse extriidierie KunststolV unler- 
sehiedlich stark aufgeschauml. Produ kt ions I'e bier und Aus- 
schuB sind die Folge, tlie den TIerslcllungspro/.eB u n re n label 
mac ben wlirden. 

Die Anforderung. der KunslslotViuasse einen genau tio- 
sierien Treibiniitelslrom /.u/ufubren, wird bisber lur l-llis- 
sigkeiten mittels Dosierpunipen gelosl. Da in zunebiuendeni 
MaBe aucb verdicblete Inert gase a Is IVeibniillel Ver wen- 
dung linden, naissen tiir diese neue Dosiereinricbiungen 
eingcsctzi werden. IJblicherweise werden sole be Inert gase 
niitiels eines Slellventils in lUissiger oder uberkriliscber 
Pbase dosieri. Das Slellvenlil vvird dabei mittels eines vor- 
ge sc bait e ten Druckminderers mil einem konslanten Vor- 
druck versorgt. Der Hinderciruek des Slellventils ist durch 
den Massedruck der KunsisiolVscbmel/e gegeben. Sinkt 
/.. B. dieser Massedruck ab, tuuB der IVeibmitleHUiB durch 
das Slellvenlil gedrosselt werden. Wiibrend des lixtruderbe- 
iriebes bet rage n die Drucksehvvankungen hinler dem Slell- 
ventil bis zu elwa 10 bar. Diese Drue ksch wan kungen des 
Massedrucks mussen slandig voni Slellvenlil ausgeg lichen 
werden, was einen besliniiuten Mindeslstellbereich dieser 
Stellveniile erlbrderl. 

Bei einer RIM-Cvlasehine (Reaction-rnjeclion-Moulding) 
oder einer Doppelbandanlage wird cineni Reakiionsgemisch 
oder einer einzclnen Reaklionskomponente das Treibmillel 
in eineni genaucn Masse n Verbal tnis zudosierl. 

Bekannt ist aus dem Prospekt "Maximator ' Gn^'reeb- 
nik" der Scbniidt, Kran/, ^ Co. Gmbll, /orge/TTarz, CJasdo- 
si e rs y s t e me , bei de ne n die G as me nge v o n ei ne m hoc b< ly n a- 55 
miscben Druckregclvenlil geregell wird. Dieses Druckregel- 
ventil kann die Druckdifl^Tcnz iiber eine starre Drossel kon- 
lant halien, wodurch Drue ksch wan kungen des Verbrauchers 
kotupensiert werden. Vorteilhali dabei ist, da B die Hliminie- 
rung von Siorungen dureb Druekscbwankungen sebr schnell 60 
(in der Regel < 1 s) er lb I gen kann. Nachteilig ist, daB der 
Bediener hier kcinen Durch lluB vorgeben kann, sondern nur 
einen beslininitcn Druck. Mine Drill wirddadureh nicht ver- 
hinderi. 

Aus der DK 43 05 866 isi ein Gasdosierverfahren be- 
kannt, bei detu der Druck hinler dem Slellvenlil mittels ei- 
nes Druckhaltcventils konsiani gebalien und die Menge des 
Treibrnillels direkl in Abbiingigkeii von der getorderten 



KunsislolVmasse'^PCgeh wird. Diese Losung hal den Vor- 
leil, daB der Bediener den DurehlluB vorgeben kann, der 
dann eingeregell wird. Nachteilig dabei ist, daB die FUimi- 
nierung von Siorungen durch Druekscbwankungen nur rela- 
5 tiv langsam (> 10 s) ausgeregell werden kann. 

Aufgabe der Firfindung isi es daher, ein Verfahrcn zur Do- 
sierung von kompressiblen l^luiden vorzuschlagen, bei dem 
wcibrend des gesamten Dosierbetriebes der gewunsehle 
rreibmitiellluB zuverlassig zum Verbraucher gelangi und 
0 damil die Qualiial der lindprodukle zeiilich unveranderl 
bleibi. 

Diese Aut'gabe wird erlindungsgemtiB dadurch gelosl, 
daB die DruckdilVerenz in Abbiingigkeii des Durchllusses 
(\) des Treibrnillels geregeU wird. 

Die Druckdiflbrenz iiber der Drossel wird also iiu Gegen- 
satz zum Stand der 'lech nik nicht konstant gebalien, sondern 
von einem DurehlluBregler beslimml. 

In einer bevorzugten Ausluhrung wird der Druck nach 
der Beziehung P|=P2+Ap durch das Druckregclvenlil einge- 
stelll, wobei P2 der Druck hinler der Drossel isi, Ap prop<.ir- 
tional dem Stellgrad y des Durch lluBreglers ist und eine 
Funklion von (x w ), wobei x der akluelle DurchRuB und w 
der Soil wen des Durchllusses ist. Ap wird also von einem 
sletig arbeilenden Regler mil Pl-Verhallen ermi licit aus der 
Abweichung des aktuellen Durchllusses vom vorgegebenen 
SoUwert. 

Die Frhndung erreicht lolgende Vorteile: Drucksprunge 
und -sch wan kungen des Arbeilsdruekes Pi werden schnell 
(< 1 s) kompensierl, ohne auf den DurehlluBregler zu wir- 
ken. Soniit bleibi der Slellgrad y des DurchlluBreglers kon- 
siani. Der Regler isi nicht in der Gelahr in Regelschwingun- 
gen zu konnuen. Die Regelslrecke erreichl durch diese 
Kombination ertindungsgemaB ein ungewobnlich schnelles 
Regelverhalten, ohne des we gen zur Instabililat zu neigen. 

A Is Drossel kann eine Blende, ein TTandventil oder ein 
Slellvenlil verwendei werden. Diese Drosselorgane weisen 
lolgende Me rk male aul": 



40 



45 



50 



65 



Blende 

Vorleil: Stair im Drossel ver halt en ohne Drill, lehleinstel- 
lung nichi moglich. 

Nach lei 1: Der Arbeilsbereich einer Blende isi bezuglich 
verschiedener DurchlluBmengen begrenzi. 

TIandventil 

Vorteil: A Is Drossel van a be I bezuglich verschiedener 
DurchlluBmengen. 

Nachleil: Uber I ii nge re Zeil ist eine Drill vorhanden; es isi 
eine Fehleinslellung moglich. 

Slellvenlil 

Vorteil: Arbeilsbereich bezuglich verschiedener Durch- 
lluBmengen isi groB. Uber eine dehniene Ansieuerung ist 
der Drosselwen reproduzierbar 

Nachleil: Tloherer Aulwand llirSleuerung und Venlil. 

In einer bevorzugten Ausfiihrung werden ein oder zwei 
PI-Regler verwendei, die durch eine speicherprogranimier- 
baie Steuerung oder durch einen ProzcBregler dargesiellt 
werden. 

In einer weiieren Aust'uhrung der Hrfindung kann der Ar- 
beilsdruck P^ entweder direkl in der Leilung gemessen wer- 
den, oder er wird aus einer bereils beslehenden ProzeBgroBe 
ermillell. Bei lixirudern kann dies z. B. durch den Schmelz- 
druck erlolgen, bei RIM-Maschinen durch den Pol vol- oder 
tsozvanatdruck. 
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Die Hrlindung cigncr sicli insbcsonSBir/iir TTcrslclIung 
von Kunststoffschaumen in lixtrudom, RIM-Maschincn 
Oder Doppelbandanlagen. Sie eignet sich abcr ebenso /.urn 
Aulschauriicn von Siarkc, /.urn liinbringen von 'rrcibmiticin 
in PiLissigtcciten. wie Lacken, [Vlileh oderKaMee, /uni nach- 
folgenden Verdiisen. Fhre Anwendung isl steis dann gCinslig, 
wenn cs daraurankoiiimt, cin koinpressibles Fkiid iinicr ho- 
heni Druck und mil hohcr Genauigkcii in der Mcngc einem 
'IVagcnnalcrial zuzudosiorcn. 

Weiicre Vorteile. Merkruale und Ausgestallungcn der Er- 
lindung sowie eine Vorrichtung /ur Durchliihrung des crlin- 
dungsgenmGen Verfahrens ergeben sich aus deni naclilol- 
genden Ausmiirungsbeispiel, das anhand derein/.igcn Figur 
niiher edauiert vvird. 

Die Figur zeigt eine erlindungsgeiuaL^e DurchlluLVege- is 
lung am Beispiel eines Extruders. Die Figur zeigt den Fxiru- 
der E, der mittels einer Leilung mil TTochdruckgas versorat 
wird. Vorgesehen isl dazu das Druckregelvenlil V, die Dros- 
sel D, die Regler RF fiir den DurchrUilit und RP fur den 
Druck, die MeBgeriite P, und P. fiir den Druek vor der Dros- 
sel D und dahinrer, sowie das DurchHuBnielSgeral FF an ei- 
ner beliebigen Stelle im Strang. 

Die Funktion ist wie tblgend: Vor dem Druckregelvenlil 
V, das B. cin sclinellregetndes (lioclidynamisches) 3/3- 
Wegeveniil sein kann, sieht der hohe Gasdruck von ca. 
400 bar des Aufschaunigases, hier kann z, B. CO^ oder 
verwendet werden. Dem Regler RF werden als Einganiis- 
groBen der Sollwen w und der DurchlluB x gegeben. Aus 
der Regelabweichung ermitielt der Regler RF den Sielliirad 
V z. B. in Form von einem Signal 0- 10 V Zu dieseni Signal 
wird das Drucksignal von Pn in Fonn von 0 dO V addierl. 
Aus der Addition crgibt sich der Sollwen lur den Druckreg- 
ler RP, Dieser selzt iiber das hochdynaiuische Druekreeel- 
venlil V das Signal "Sollwert P," in den Druck P, uni. Tvpi- 
sche Einstellwerie sind ca. 200 300 bar fur P, und 
150 250 bar fiir P.. ErfindungsgemiiK wird der Druck P, 
nun nicht konstant eingesielll, sondern enthali ein Korrek- 
turglied Ap, das eine Funktion der Dilferen/, des aktuetlen 
Durchllusses x vom SollvvertdurehlluB w ist. 
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einer bercits besleht^RTPro/cBgrol^e berechnet wird. 

5. Anwendung eines Vertahrens eines der vorherge- 
henden Anspruehe /ur Herslellung von Kunsistoll- 
schaurnen, zuni Aufschaumen von Sliirke, /.um Ein- 
bringen von IVeibmitieln in F'liissigkeiten (Lacke, 
Milch, KalTee usw.) /uin nachfolgenden Verdusen. 

6. Vorrichtung /ur Durchfuhrung eines der vorherge- 
henden Verlahren, gekenn/eichnet dureh cin hochdy- 
natuisches Druckregelvenlil (V), eine Drossel 
(D),DruckmeBsieIlen (P,, P^) vor und hinter der Dros- 
sel (D), einen DurchlluBmesser (FT), ein Addiiions- 
glied, einen Regler (RF') fiir den DurchfiuB und einen 
Regler (1^^) t'lir den Druck. 



TTier/u 1 Seiie(n) Zeichnungen 



PatenlansprLiche 

1. Verl'ahren /uni Dosieren von koriipressiblen I'lui- 
den, insbesondere von Treibmitteln wie 1S1> oder CO-., 
wobei dem im Verbraucher (Extruder, RFM-fVIaschine, 
Doppelbandanlage) gei'orderlen Tragermaterial ein 
rreibmittel mil hohem Druck /ugel'uhrt wird und die 
Menge des IVeibmiitcIs t»tii einem Druckregelvenlil 
(V) geregelt wird. welches die DruckdilVeren/ iiber ei- 
ner starren Drossel (D) konstant halten kann, dadutx-h 
l^ekenn/ciclinct, daB die Druekdifleren/ in Abhangiy- 
keii vom DurchlluB (x) des 'IVeibmiiicls geregelt \v\vd. 

2. Verl'ahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn/.eich- 
net, daB der Druck hinter dem Druckregelvenlil (V) 
nach der Be/iehung P,=P2+Ap cingeslellt^wird mil 

P-, = Druck hinter der Drossel (D) 

Ap-y = V (x-w), proportional dem Slellgrad v des 

Reglers RF^ fiir den DurchlluB 

X = akiueller DurchlluB 

w = SollwetidurchnuB. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekenn/eichnet, daB ein oder /wei P[-Regler 
verwendet werden, die durch eine speicherprogram- 
mierbare Steuerung oder einen Pro/eBregler daraeslelll 
werden. 

4. Verfahren nach eineiti der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekenn/eichnet, daB "der Arbeiisdruck 
(P^) enlweder in der Leilung gemessen wird oder aus 
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